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Resumo: Neste artigo introdiicese un procedemento para detectar cambios nas estruturas pro-
dutivas de calquera rama de actividade dunha economia. Para os efectos practicos analizanse
dous sectores que abastecen en boa medida & demanda turistica espafiola: o aloxamento e a
restauracion.

O método proposto permite actualizar por unha via alternativa a & xeralmente utilizada polos or-
ganismos oficias estatisticos as distintas matrices encadradas no marco input-output, que son
necesarias para cuantificar os impactos econémicos do turismo. Mediante a técnica introducida
—0 método biproporcional de informacién limitada— vese como é posible conseguilo case en
tempo real. Ademais, para facer efectiva a actualizacion sé é preciso cofiecer os vectores de
producion e demanda final, datos que facilitan os institutos de estatistica con escasa demora.
Tamén se manifesta como este procedemento evita a aplicacion doutro tipo de técnicas mais
sofisticadas e para as que se precisaria una maior informacion.

Os coeficientes tecnoldxicos estimados para o aloxamento e a restauracion en Espafia confir-
man a validez da alternativa proposta para a elaboracién de modelos input-output, que permitan
ofrecer estimaciéns do impacto econémico do turismo cos datos mais actuais existentes, sen
necesidade de impofier molestos supostos sobre a invariabilidade dos coeficientes tecnoléxicos
no tempo.
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AN ALTERNATIVE METHOD FOR DETECTING TECHNOLOGICAL CHANGES
IN TOURISM INDUSTRY

Abstract: In this paper we introduce a procedure for detecting changes in the economic structu-
re of a country. In practise, we analyse two sectors that satisfy most of the Spanish Tourism de-
mand: accommodation and food service activities.

The proposed method allow us to updating input-output matrix necessary for quantify the eco-
nomic impacts of Tourism in an alternative way to the Official Statistics Institutes. Using this
technique, the biproportional method with limit information, we are able to update the matrix
nearly in real time and we just need the production and final demand vectors (Statistic institutes
provide these data without much delay). Thus, this procedure avoids applying more sophistica-
ted techniques which need more information.

The technical coefficients estimated for accommodation and food service activities in Spain vali-
date the proposed technique for elaborating input-output models. Therefore, we are able to es-
timate the economic impact of Tourism with last data and without imposing assumptions as the
invariability of the technical coefficients over time.

Keywords: Tourism / Input-output / Technological change / Limit information.

1. INTRODUCION

O turismo ¢ unha actividade estratéxica na nosa contorna, non sé polos impac-
tos socioeconomicos directos, senon tamén polos efectos multiplicadores que pro-
voca sobre outros sectores produtivos. O turismo deixou de ser unha actividade ac-
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cesoria para transformarse nun factor de desenvolvemento economico e, ademais,
favorecedor da distribucion da riqueza. Segundo o WTTC (2009), o turismo no ano
2008 empregou no mundo a mais de 225 millons de persoas e representou o 9,6%
do Produto Interior Bruto mundial.

A repercusion desta actividade no tecido socioecondmico esta servida, de ai que
moitas investigacions se esmeren en analizar a sua transcendencia e as posibilida-
des que pode ofrecer no futuro. A principal dificultade ao medir o impacto econo-
mico do turismo sobre a producion e o emprego € que o seu impacto total € a suma
dos efectos directos, indirectos e inducidos', os cales non poden ser estimados di-
rectamente. A literatura relacionada coa medicion do impacto econdémico do turis-
mo utiliza duas aproximacions —os modelos input-output ¢ os modelos de equili-
brio xeral aplicado— para tratar de estimar correctamente todos os efectos. Ambos
os dous modelos necesitan para a sua aplicacion informacién microeconémica so-
bre o gasto turistico dos residentes e dos non residentes, consistente coas cifras ma-
croeconémicas da contabilidade nacional, ¢ dicir, é necesario dispofier dunhas con-
tas satélites do turismo e, polo tanto, dun marco input-output. En Martinez (2009)
faise un repaso demorado das distintas técnicas de cuantificacion neste eido.

Os modelos input-output son a técnica mais empregada para cuantificar os efec-
tos do turismo (Fletcher, 1994)>. Con todo, a elaboracion das taboas input-output
(TIO) representa un custo elevado e, polo tanto, non € viable dispofier das suas ver-
sions anuais, polo que o mais normal é que estas taboas se publiquen mais ou me-
nos cada lustro’ e con considerables atrasos (nunca inferior a catro exercicios eco-
némicos)”.

Malia a falta destas taboas para cada anualidade, na analise input-output adoita-
se estimar o vector de producion para un periodo de tempo ¢ en funcion da deman-
da final (neta de importacions) para ese mesmo periodo, amparandose nas estrutu-
ras produtivas do ultimo exercicio en que se elaboraron as taboas’. Ainda que o

O impacto directo reflictese no aumento dos ingresos por vendas das empresas de servizos turisticos da rexion.
Estas empresas mercan bens e servizos a provedores, ¢ xéranse asi os chamados “encadeamentos”. Os efectos indi-
rectos producense a partir das compras que deben realizar os provedores directos a outras empresas da rexion que,
a sta vez, compran bens a outras empresas, e asi sucesivamente. Case toda a industria pode verse afectada en
maior ou menor medida por un efecto indirecto do gasto turistico inicial, dependendo do estendida que sexa a rede
da economia. Os efectos inducidos xorden cando os destinatarios do gasto directo e indirecto (propietarios das em-
presas e empregados) gastan os seus ingresos.

Balaguer e Cantavella (2002) e Cap6 et al. (2007) analizan o impacto da actividade turistica sobre o crecemen-
to en Espafia. Polo e Valle (2002) para Baleares, ¢ Castafion e Pereira (2007) para Galicia, ofrecen estimacions do
impacto do turismo non residente seguindo a metodoloxia input-output. Para unha revision das aplicacions a nivel
internacional podense consultar Dwyer e Forsyth (1993, 1998) ou Dwyer et al. (2003), entre outros.

A recomendacion xeral efectuada pola Oficina de Estatistica do Departamento de Asuntos Econdmicos e So-
ciais das Nacions Unidas indica que se debe facer un esforzo na stia publicacion cada cinco ou dez anos, depen-
dendo da estabilidade dos coeficientes e dos recursos dispoiiibles.

Por exemplo, a ultima taboa input-output da economia galega estimada polo Instituto Galego de Estatistica ten
como ano base 1998. Parece dificil soster que desde ese ano non se produciran importantes modificacions nos co-
eficientes técnicos (cambios tecnoloxicos) dos distintos sectores que forman a economia galega.

Sempre e cando se traballe co modelo de demanda na contorna da taboa simétrica.
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transcurso de tempo sexa curto € que se intia que os cambios das estruturas produ-
tivas das ramas van ser minimos, ¢ moi probable que a estimacion obtida acerca do
vector de producion diste en boa medida dos datos reais. En definitiva, tratase dun
inconveniente significativo ao proceder da forma indicada.

Co obxectivo de realizar simulacions para periodos de tempo para os que non se
dispon da TIO, e admitindo unha distancia da realidade ao supofier que os coefi-
cientes técnicos (totais ou interiores) se mantefien estables ao longo do tempo, dis-
tintas investigacions contribuiron 4 estimacion de matrices de consumos interme-
dios, ou de matrices de coeficientes técnicos (MCT), para evitar o dito problema.
Deixando a marxe procedementos mais especificos, compre destacar o método bi-
proporcional RAS® e a programacion matematica’ como as ferramentas mais em-
pregadas 4 hora de abordar as estimacions.

Dentro deste contexto de actualizacion de matrices, introducese una técnica
aplicable naqueles casos nos que se dispon dunha informacién limitada e non ¢ po-
sible acudir aos citados métodos. Tratase dunha técnica de axuste biproprocional
que non se corresponde cun procedemento multietapico®. Asi, en modelos de de-
manda actia ben sobre a matriz de Leontief dun ano base ou ben sobre a stia inver-
sa para estimar estas, co fin de cuantificar magnitudes vectoriais para periodos para
0s que non se elaboraron taboas e para os que se poste certa informacion que se
pode denominar basica. Mesmo non seria necesario recorrer a outro tipo de méto-
dos mais sofisticados e para os que se precisaria unha maior informacion, como o
vector de demanda intermedia e o vector de consumos intermedios correspondentes
ao novo periodo. Ademais, ¢ moi probable atoparse con situacions onde non se
dispofia da informacién e, como consecuencia, non se poidan aplicar os métodos
conecidos.

Ao longo deste artigo considerarase o modelo de demanda construido a partir da
taboa simétrica (TS), para indicar en que consiste a técnica mencionada. Tamén se
vera como ¢ posible aplicar este método nos modelos obtidos a partir das taboas de
orixe e destino (TOD), malia a problematica motivada pola presenza de matrices
rectangulares. A continuacion introducese unha variante desta técnica que actua di-
rectamente sobre as MCT cunha informaciéon minima, isto é, descofiecendo unha
das marxes —en concreto, a suma por columnas dos consumos intermedios—. Por ul-
timo, verase unha aplicacion practica das actualizacions das MCT, que determinara
as variacions nas estruturas produtivas da restauracion e o aloxamento como indus-
trias mais representativas do turismo.

6 O método RAS ¢ un método biproporcional proposto inicialmente por Stone (1961) e que logo presentou
conxuntamente con Brown (1962) dentro do Cambridge Computable Model of Economic Growth.

Hai moitos autores que explotaron esta técnica propofiendo distintas variantes. Asi, entre outros, podese acudir
a Jackson e Murray (2004) ou a Manrique e Santos (2000).

Este método presentouse na tese de doutoramento Elaboracion e andlise de modelos econémicos baseados no
marco input-output, defendida por Xesus Pereira no ano 2006, ainda que a idea orixinal foi de Xosé Luis Quifiod.
Véxase tamén Quifiod e Pereira (2007).
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2. ACTUALIZACION DE MATRICES NO MARCO INPUT-OUTPUT CON
INFORMACION LIMITADA

2.1. ACTUALIZACION DA MATRIZ DE LEONTIEF

Considérase o modelo de demanda de fluxos totais relativo & TS para un perio-
do de tempo determinado:

x(0) = (I = 4(0)) "' »(0)

periodo para o que se cofiecen o vector de producion x(0), o vector de demanda fi-
nal neta de importacions y(0) e a matriz de coeficientes técnicos totais 4(0).

Como se vai actuar sobre a matriz de Leontief, exprésase o sistema do seguinte
modo:

(I = 4(0)) x(0) = (0)

e agora admitese que se dispon da informacién acerca da producion e da demanda
final para un periodo posterior x(1) e y(1), respectivamente, pero non se dispon das
MCT para ese periodo.

A continuacion, indicase como se pode estimar (/ — A(1)) conforme a un método
biproporcional que asegure a compatibilidade do novo sistema:

(= A() x(1) = (1)

A idea consiste en rectificar a matriz de Leontief do ano inicial mediante unhas
matrices diagonais para obter a dita estimacion. Aproveitando a informacion dispo-
fiible, que se pode considerar basica, constriense matrices diagonais nas que estan
presentes os coeficientes de correccion.

Por un lado, cémpre sinalar que o vector de producion x(1) pode expresarse de
acordo con:

x(1) = R x(0)

onde R ¢ unha matriz diagonal, cuxa forma matricial seria:

R=[xD]zO)]"

onde os elementos da diagonal principal son r; = x,(1)/x;(0). Enténdese que x(1) e
x4{0) representan as producions das distintas ramas (ou produtos) dos periodos 1 e
0, é dicir, que os elementos da diagonal de R se corresponden coas taxas brutas de
crecemento da producion’ nese intervalo de tempo.

Emprégase a denominacion de taxas brutas de crecemento, ainda que se poderia falar de taxas brutas de varia-
cion, xa que tamén ¢ factible que algiin elemento (p.e., a demanda final dun produto) decreza co transcurso do
tempo.

52 Revista Galega de Economia, vol. 18, nam. 2 (2009), pp. 49-70
ISSN 1132-2799



Pereira, X.; Fernandez, M.; Pena, Y. Unha alternativa para detectar cambios...

Por outro lado, o vector de demanda final y(1) tamén se pode expresar median-
te:

y(1) = P y(0)

onde P ¢ unha matriz diagonal. Daquela, matricialmente seria:

P=[o]po]"

de tal modo que os elementos da diagonal principal son da forma p; = y,(1)/y(0),
onde y{(1) e y«{0) representan a demanda final das distintas ramas para os anos 1 e
0. Os elementos da diagonal principal correspéndense coas taxas brutas de crece-
mento da demanda final das distintas ramas de actividade.

Unha vez construidas as matrices de coeficientes correctores, considérase o mo-
delo de demanda para o ano inicial:

(= 4(0)) x(0) = (0)

e a continuacion multiplicanse pola esquerda ambos os dous membros da identida-
de matricial por P:

P (I=4(0)) x(0) = P y(0)
Agora, xa que R 'R = I,, introdicese R~'R no membro da esquerda,
P (I—A(0)) R"'R x(0) = P y(0)
e, a partir de aqui, realizando as substitucions pertinentes, obtense:
P (I= A(O)R 'x(1) = (1)

Polo tanto, deducese que P (I — A(0))R™" se corresponde con (I — A(1)), indicase
logo que

(= A1) =PI~ AO)R"

Ao ser R unha matriz diagonal, é inmediato calcular R™', de modo que esta ta-
mén serd unha matriz diagonal onde os elementos da sua diagonal principal resulta-
ran dos cocientes entre os x{0) e os x,(1).

Unha vez que se introduciu o procedemento, destacase a relacion que gardan
entre si os elementos das matrices (I — 4(1)) e (I — 4(0))"°. Asi, centrandose na ma-

10 Simbolizanse os elementos xenéricos de A(1) e A(0) por a;(1)) e por a;(0)), respectivamente.
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triz P (I —A(0)) R, por un lado vense como son os elementos da diagonal principal

(=)

1 i( ) i (0)
(1 ~a, (1)) =D, (1 -a; (0)); = ));T(l))(l —a; (0)) X, (1)

e con vistas a sta interpretacion econdomica exprésanse conforme a:

yi(l)
(1-a, (1)) A(O)(l—alj(O)), viei2,

0

Obsérvase como se multiplican os elementos en cuestion polo cociente entre as
taxas brutas de crecemento da demanda final e da producion.
O resto dos elementos da matriz (i#f) resultan da seguinte maneira:

e 0) L =20 (g (0) )

r, (0) x,(1)

¢ dicir, tense que:

Se o obxectivo fose atopar a matriz A(1) que asegurase a compatibilidade do
sistema, daquela esta resultaria do seguinte xeito:

A()=I-P (I —AO)R™"

sendo os seus elementos:

yi()

(0

sei=j, a,(1)= 1—Wy'()(1 -4,(0))
x;(0)
yi(1) ©)
. Y

esei#j, aij(])zijaij(O)

x,(0)
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Vese logo como se estimarian os elementos da diagonal principal, onde nesa
funcion de dobre correccion intervefien os cocientes entre taxas de crecemento bru-
tas da demanda final e da producion dos distintos sectores. En principio, cabe espe-
rar que en transcursos de tempo curtos, salvo cambios excepcionais nunha econo-
mia, o cociente entre as ditas taxas para un sector sexa proximo a 1. E polo que res-
pecta aos demais elementos, estes rectificanse conforme ao cociente entre a taxa de
crecemento da demanda final do output do sector i e a taxa do crecemento da pro-
ducion do sector j. O feito de que se incremente a producion do sector j implica un
maior nivel de consumos intermedios, pero este non ten por que ser proporcional.
Dalgun modo xorde a correccion simultanea por filas marcada polas taxas brutas de
crecemento da demanda final. Tamén procede indicar que ainda que se incremente
a producion do sector subministrador i, iso non implica que se provoque un incre-
mento proporcional na demanda intermedia e na demanda final.

Recordase que, entre outros moitos autores, Pulido e Fontela (1993, p. 226) in-
dican que “El RAS es un procedimiento de cuadre automatico de una matriz por fi-
las y columnas, pero eso no quita al proceso una cierta justificacion economica.
En algun sentido, las rectificaciones por filas responden a efectos sustitucion de
los inputs de unos sectores por los de los otros, y las rectificaciones por columnas
representan efectos fabricacion, propios del cambio de tecnologia de la produc-
cion de cada sector”. Asi que, en contraste co RAS, a interpretacion econdémica
deste método introducido é mais clara e as taxas que se empregan desempefian os
efectos indicados.

En todo caso, hai que ser conscientes das limitacions que pode presentar o mé-
todo proposto. Enténdase que o método se vai aplicar nas situaciéns comentadas
actuando sobre a matriz de Leontief ¢ non coa meta de estimar as MCT, cando o
método iterativo si o fai actuando directamente sobre as MCT do ano base, ainda
que despois se emprega a nova matriz de Leontief para cuantificar un efecto deter-
minado. Tradicionalmente, as distintas técnicas de axuste actuan sobre 4 para des-
pois situarse nos modelos de comportamento e obter a inversa de Leontief corres-
pondente. De ai esa necesidade constante de observar de que forma é a nova MCT,
pero ese paso € evitable, xa que se pode acudir directamente 4 matriz de Leontief
ou mesmo a sta inversa.

Para poder a aplicar o RAS precisase mais informacion, en concreto hai que
dispofier ademais dos datos relativos aos inputs intermedios ou, alternativamente,
dos datos dos inputs primarios, xa que os inputs intermedios se obtefien como dife-
renza entre a producion da rama de actividade e os inputs primarios, mentres que
este método se aplica dispofiendo da informacion relativa a producion e 4 demanda
final para o ano 1, tal e como se sinalou anteriormente.

Tamén hai que sublifar, en comparacion co método RAS, que este método, ao
axustar a matriz por columnas de acordo coas producions dos sectores, ofrece unha
maior liberdade que o RAS, pois nese caso os sucesivos axustes sempre se realizan
sobre o vector de consumos intermedios, que neste contexto se admiten descofiecer.
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En definitiva, tratase dun método de axuste por filas e columnas onde se recorre
aos datos relativos & producion e 4 demanda final dos periodos 0 e 1. Este método
mostra vantaxes fronte ao RAS. Na aplicacion do RAS tamén se recorre a un axus-
te por filas e por columnas, pero precisase informacion da demanda intermedia e
dos inputs intermedios, informacién que non adoita estar dispoiiible para os inves-
tigadores interesados ata a publicacion do novo marco contable input-output. Ade-
mais, 0 RAS ¢ mais laborioso, xa que ao desexar unha boa aproximacion e ao ser
un método iterativo ¢ moi probable que haxa que acudir a bastantes etapas.

Para os efectos practicos, enténdese mais acertado aplicar directamente este mé-
todo sobre a inversa de Leontief, dado que se facilitan os calculos. Hai duas posibi-
lidades para realizar o axuste. Unha delas consiste en apoiarse no desenvolvemento
anterior relativo 4 matriz de Leontief. Asi, retomando

P (I=A(0) R 'x(1) = »(1)

e ao multiplicar ambos os dous membros da identidade pola esquerda pola inversa
de [P (I-A4(0)) R'1"", tense:

[P (I = AQO)R'T'P (I = AQO)R "x(1) = [P (I = AO)R '] 'y(1)
e agora, simplificando, obtense:
x(1) =[P (I = A(O)R '] 'm(1)
Atendendo 4 propiedade da inversa dun produto de matrices, queda:

x(1) = R(I = A(0)) 'P "'n(1)"

11 . ., . .
Obsérvese que esta matriz ¢ cadrada e neste contexto pode considerarse de rango completo. A matriz de
Leontief normalmente ¢ unha matriz de diagonal dominante e as taxas brutas de crecemento coas que se traballa
cabe supoiier que non distan moito do valor 1.

A outra posibilidade que se comentaba consiste en considerar o sistema na forma inicial:
x(0) = (1= 4(0)" ¥(0)
despois multiplicase pola esquerda pola matriz de coeficientes correctores R (anteriormente definida)
Rx(0) = R(I — 4(0))" »(0)

e acto seguido introduicese a matriz identidade de acordo a P'P (sendo P a outra matriz diagonal de coeficientes
correctores que se introduciu previamente):

Rx(0) = R(I — A(0)) — 1P "'P y(0)

Polo tanto, tendo en conta que x(1) =Rx(0) e y(1) = Py(0), unha vez feitas as oportunas substitucions obtense de
novo esta expresion.
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En definitiva, a inversa de Leontief relativa ao periodo 1, (I — A(1))”', estimase
rectificando por filas e columnas a inversa de Leontief do periodo 0 mediante as
matrices R e P

(= A1) " =RUI—-A40) P

A continuacién tratase a interpretacion econdmica dos elementos da matriz es-
timada. As notacidons empregadas para simbolizar os elementos das inversas de
Leontief dos periodos en cuestion son as seguintes:

(= A4(0) " = (0(0)) €M, e (I A1) "' = (e (1)) €M,

Tamén se lembra que a interpretacion econoémica do elemento caracteristico de
- A", a;, se corresponde coa cantidade adicional producida polo sector i se a
demanda final do sector j se incrementa nunha unidade monetaria.

O elemento xenérico da matriz estimada R(/ — A(0)) ' P"' ¢ da seguinte maneira:

(0)
(1)

o, (1) =ra, (0)L = Xi(l) o;(0) =
- X Ty,

Y pjj xz (O)
ou, de modo alternativo:
Xi (1)
X; (0
y; (D
v;(0)

~—

a,(1)= a,(0), Vi,je{l2..n}

Vese como se multiplican os elementos da inversa de Leontief inicial por un co-
ciente de taxas brutas de crecemento da producion do sector i ¢ da demanda final
do sector j, ¢ dicir, corrixense paralelamente os elementos da matriz (I — 4(0))”', de
tal forma que a correccion das filas vén dada pola multiplicacion destes pola taxa
bruta de crecemento da producion do i-ésimo sector, € a correccion por columnas
vén dada pola division dos mencionados elementos pola taxa bruta de crecemento
da demanda final do j-€simo sector.

Tendo en conta a importancia da inversa de Leontief na analise econdmica, ta-
mén é interesante fixarse nos multiplicadores da matriz estimada, (I — A(1))”', para
ver de que xeito se dan as rectificacions comentadas. A modo de exemplo, esco-
llense os relativos as columnas, cofiecidos como multiplicadores da producion, e
asi estes exprésanse como:

S, (1) = ay, (1) +oy, (1) 440, (1), Vjefl2. .n)
i=1
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Para unha maior nitidez, € con base no sinalado anteriormente en relacion cos
a;(1), unha vez realizadas as substitucions, tense que:

: _|xad
Ea”(l)— XI(O)alj(0)+ +

x (1) 1

n (0 -

0" y.f<y
y;(0)

Asi, para a columna j vese como aparecen as correccions de acordo coas # filas,
cada unha en relacion coas distintas taxas brutas de crecemento de producion dos n
sectores que compoflen a economia, ¢ a rectificacion da columna en funcioén da
taxa bruta de crecemento da demanda final do sector .

vje{12,...n}

2.2. ACTUALIZACIONS EN MODELOS ORIXE-DESTINO

Como o procedemento para aplicar este método a modelos obtidos directamente
das TOD ¢ analogo ao visto na contorna da TS, sé se acode ao modelo simple de
demanda para pofier de manifesto que esta técnica de axuste tamén ¢ aplicable a
matrices rectangulares.

Considérase o modelo simple de demanda relativo aos fluxos totais'’:

g=(C— By

onde g ¢ o vector de producidn por ramas de actividade non homoxéneas ¢ C e B as
matrices de coeficientes de especializacién e de coeficientes técnicos' .

A continuacion tomase como referente o seguinte sistema de ecuacidns corres-
pondente ao ano 0:

(C(0) = B(0)) g(0) = »(0)

Unha vez mais, indicase que son cofiecidos os vectores de producion das ramas
de actividade e de demanda final (por produtos) para o ano 0, g(0) e y(0), de forma
respectiva.

13 Ver en Pereira (2006) a construcion de modelos orixe-destino, un resumo do concepto da pseudoinversa de
Mooere-Penrose e as posibilidades que ofrece este instrumento. Pola propia confeccion das TOD, o mais normal ¢
que as matrices de producion e consumos intermedios sexan rectangulares, de ai que para poder explicar a produ-
cion por produtos e a producion por ramas nos modelos OD sexa obrigatorio calcular inversas de matrices rectan-
gulares. En moitos casos para salvar este atranco recorrese a agregacions por produtos para obter unha matriz ca-
drada, pero este procedemento implica case sempre unha perda considerable de informacién que nos achegan as
TOD. O feito de recorrer & inversa xeneralizada de Moore-Penrose en modelos OD supon un avance significativo,
xa que se poden construir modelos de demanda relativos a hipotese de tecnoloxia do produto sen necesidade de
acudir a agregacions por filas.

Na contorna da TS ¢ habitual simbolizar a matriz de coeficientes técnicos por 4, en relacion coa TOD empré-
gase o simbolo B para evitar enganos.
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Analogamente ao que acontecia nos modelos de demanda obtidos a partir da
TS, agora cofiécese g(1) e y(1), pero suponse que se descofiece (C(1) — B(1))".
Tratase logo de estimar (C(1)—B(1)) conforme 4 informacion de g(1) e y(1), de tal
forma que faga compatible o sistema:

(C(1) = B(1)) g(1) = x(1)

En xeral, nos modelos OD as matrices de coeficientes correctores P ¢ R non son
da mesma orde. Asi que, apoidndose nas ditas matrices, a demanda final do ano 1
expresariase como:

y(l)mxl :memy(o)mxl

e a producion por ramas de actividade non homoxéneas para ese mesmo ano expre-
sariase como:

g(l)nX1 = Ran g(o)nxl

Polo tanto, ao multiplicar pola esquerda o sistema (C(0) — B(0)) g(0) = y(0) pola
matriz P:

P (C(0) — B(0)) g(0) = P y(0)

e deseguido, introducindo a matriz identidade (de orde 7) no primeiro membro do
sistema:

P (C(0) = B(0))],g(0) = P (C(0) = B(O)R 'R g(0) = P y(0)
Agora s0 resta realizar as substitucions pertinentes:
P (C(0) = BO)R 'g(1) = (1)
para concluir que a estimacion de (C(1) — B(1)) con base neste método € a seguinte:
(C(1)=B(1)) =P (C(0) ~ BO)) k"'
Polo tanto, vese como os elementos da matriz estimada resultan ser:

20 0)-, )52

———, Vie|2,...m; e Vjeil2..,n
y:(0) g, (1) { } { }

¢, (1)=b,(1) =

ou, alternativamente:

15 . P ‘s -
Habitualmente as TOD publicanse mais a miudo.
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(1)
y[(o)
g,(1)
g,(0)

¢, (1)=b,(1) =

Vese neste contexto, igual que no modelo de demanda obtido con base na TS,
como o elemento corrector se corresponde co cociente entre a taxa bruta de crece-
mento da demanda final do produto e a taxa bruta de crecemento da producion por
ramas de actividade.

Pero para os efectos practicos, o habitual € estudar a incidencia do incremento
da demanda final dun produto sobre a producion dos sectores. Polo tanto, é de in-
terese ver como se estima a pseudoinversa de Leontief para o periodo 1,
(C(1) = B(1)),, asi que de forma semellante 4 utilizada no modelo de demanda co-
rrespondente &4 TS, considérase o modelo relativo ao ano 0 expresado da seguinte
maneira:

8(0) = (C(0) — B(0)):»(0)
Multiplicanse ambos membros pola esquerda pola matriz diagonal R:
R g(0) = R(C(0) — B(0)):1(0)
despois introdicese a matriz /,, como pPp:
R g(0) = R(C(0) —B(0)) 1, y(0) = R(C(0) — B(0)), PP y(0)

Por ultimo, tendo en conta como se poden expresar os vectores g(1) e y(1), tense
que:

g(l)nxl = Rnxn(C(O) - B(O))x n><mP 71mxmy(1)m><1

¢ dicir, a pseudoinversa de Leontief estimada para o ano 1 que asegura a compatibi-
lidade do sistema ¢ a seguinte:

(C(1) = B(1)): = R(C(0) = B(0)). P

Polo que respecta 4 interpretacion dos elementos desta matriz, se se opta por
simbolizar o elemento xenérico de (C(1) — B(1)), por B;(1) e o elemento xenérico
de (C(0) — B(0)), por B;(0), estes resultan:

1 (1 y;(0)
B, (1) =7r,B, (0)— = g’()By.(O) L Yiefl2nam) e Vie{l2..n}
p; &0 y; (D)
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ou, de modo alternativo,

g, (1)
_ 1 _s0 : :
B.(1)=rp. (0)— = B.(0), Vjel{l2..m} e Vie{l2..n}
y y pjj y,(l) y
y;(0)

Vese logo como o elemento xenérico estimado da pseudoinversa de Leontief
para o periodo 1, B;(1), que representaria o incremento na producion da rama de
actividade i ante o incremento dunha unidade monetaria na demanda final do pro-
duto j no novo exercicio, xorde da dobre correccion feita sobre B;(0) corresponden-
te co cociente entre a taxa bruta de crecemento da producion do sector i-ésimo ¢ a
taxa bruta de crecemento da demanda final do produto ;.

3. O PROBLEMA DA INFORMACION LIMITADA NA CONTORNA
DA MATRIZ DE COEFICIENTES TECNICOS

Por ultimo, introdicese unha variante da técnica aplicada directamente sobre a
MCT. Tratase de estimar unha nova matriz de coeficientes dispofiendo da informa-
cion correspondente 4 producion por sectores e a demanda final. En contraste con
esta técnica, noutros métodos biproporcionais empregados nesta contorna, co-
mo o RAS e o Synthetic Biproportional Projector (Andréosso-O’Callaghan, 2000)
e as suas variantes, precisase dispofier das marxes das matrices para levar a cabo os
distintos procesos sucesivos para estimar a matriz.

Partindo da relacion contable dada polo equilibrio entre a oferta e a demanda
para un periodo inicial, enténdese que para el foi elaborada a TS:

x(0) = X(0)i + y(0)

Alternativamente, e con base na definicion dos coeficientes técnicos e da sta es-
tabilidade, pode expresarse:

x(0) = A(0)x (0) + »(0)

Para o novo exercicio, admitese cofiecer a x(1) e y(1), de ai que por diferenza se
cofieza a demanda intermedia'®:

u(1) =x(1) = (1)

1 . . . . .
6 O vector de demanda intermedia do ano 1, X(1)i, podese simbolizar abreviadamente por u(1).
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Interesa estimar A(1) coa informacion dispoiiible, sabendo que a demanda in-
termedia para o ano 1 se pode expresar:

u(l)=A(1)x (1)
e que esta resulta do seguinte produto matricial:
u(1) =R u(0)

onde R ¢ unha matriz diagonal na que os seus elementos se corresponden coas
taxas brutas de crecemento da demanda intermedia dos distintos sectores e que a
producién para o ano 1

x(1) =P x(0)
onde P ¢ unha matriz diagonal construida coas taxas de crecemento brutas da pro-

ducion.
Tratase de acudir 4 igualdade

u(0) = A(0)x (0)

e multiplicar ambos os dous membros desa igualdade pola esquerda por R e intro-
ducir a matriz identidade en funcion de P~'P:

R u(0) = RA(0) P"'P x(0)
a partir de ai, recorrendo as substitucions pertinentes, obtense:
u(1) = RA(0) P'x(1)
Logo cumprirase o equilibrio entre oferta ¢ demanda para o ano 1:
x(1) = RA(0) P'x(1) + y(1)
e poderase expresar o modelo conforme a esta estimacion feita de 4(1):
x(1)= (I = RA(0) P (1)

A continuacion abordase a interpretacion da estimacion na nova MCT con base
nunha informacién limitada. Tense que:

A(1) = RA(0) P!

Con base na construcion das matrices diagonais R e P, onde os seus elementos
da diagonal principal vefien dados polas taxas brutas de crecemento da demanda in-
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termedia e da producion, respectivamente, vese facilmente de que forma ¢ o ele-
mento xenérico da matriz estimada, 4(1)"":

A BT PR A
az‘/(l)_ iiai/(O)pjj = 2,(0) ag/(olxj(l)

ou, de forma alternativa, por:

u; (1)
a; (l)z 4, () a; (O) Vi, je {1,2,..., n}

xj(y
x;(0)

Obsérvase como se multiplican os elementos de A(0) por un cociente de taxas
brutas de crecemento da demanda intermedia do sector i e da producion do sector j,
¢ dicir, rectificanse paralelamente os elementos da dita matriz, de tal forma que a
correccion das filas vén dada pola multiplicacion deses elementos pola taxa bruta
de crecemento da demanda intermedia do i-ésimo sector e a correccion por colum-
nas vén dada pola division dos elementos pola taxa bruta de crecemento da produ-
cion do j-ésimo sector.

Anteriormente, cando se aplicaba esta técnica sobre a matriz de Leontief ou so-
bre a stia inversa, xa se comentaba que o verdadeiro obxectivo neses casos era ato-
par unha estimacion da inversa de Leontief co fin de estimar distintas magnitudes
vectoriais dentro da andlise econdmica, pero tamén se introduce unha posible esti-
macién da matriz de coeficientes para o novo periodo. Para poder aplicar o RAS ¢
preciso dispofier ademais do vector de consumos intermedios, cando nesta técnica
non se emprega esta informacion, e ademais nalguns casos pode ser descofiecida.
No caso de dispofier desa informacion, pédese optar polo método iterativo e, como
¢ evidente, estariase en condicions de comparar os resultados, observando asi a dis-
tancia entre as matrices estimadas.

Compre indicar que nesta técnica a restricion por columnas vén dada polo vec-
tor relativo a4 producion en lugar dos consumos intermedios. De ai que exista un
maior grao de liberdade por columnas. Pero, dalgiin modo, o vector de producion
debe facilitar unha aproximacion ao vector dos inputs intermedios ou, o que é o
mesmo, do vector dos inputs primarios, xa que xorde da diferenza entre a produ-
cion e o anterior. Dentro da relacién que gardan entre si as distintas magnitudes
dentro dunha TIO cabe esperar que a estimacion que se pode obter por esta via do
vector de consumos primarios se aproxime en boa media 4 realidade.

17 Anteriormente xa se simbolizou o elemento xenérico de A(1) por a;(1) e o de 4(0) por a;(0).
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En lifias xerais, podese afirmar que a técnica empregada € capaz de detectar os
cambios que se dan nas distintas estruturas produtivas'®. E tamén se pode apuntar
que a técnica introducida é unha ferramenta axeitada para levar a cabo distintos
contrastes na elaboracion das TIO co fin de evitar posibles erros'’, no sentido en
que os expertos en TIO poden intuir determinados cambios nas estruturas produti-
vas, pero eses cambios poden resultar dificiles de cuantificar. De ai que aplicando
este método en calidade de instrumento complementario sexa mais doado confir-
mar os cambios.

En relacion coa inversa de Leontief, compre indicar que os resultados da esti-
macién son distintos de acordo coa via exposta ultimamente, ainda que poden ser
moi semellantes™.

4. ALGUNHAS APLICACIONS DO METODO NO AMBITO DO TURISMO

A continuacion preséntase unha aplicacion do método a partir da analise do
cambio tecnoldxico que mostra a informacion das tdboas de orixe e destino do
marco input-output de Espafia® para a industria da restauracion e do aloxamento
entre os anos 2000 e 2005. Nesta ocasion non se entra na aplicacion de modelos de
oferta e demanda para cuantificar impactos econémicos, tan s6 se estudan os cam-
bios nas estruturas produtivas destas ramas.

En primeiro lugar méstrase o cambio nos coeficientes técnicos de ambas as dlias
industrias segundo a informacion publicada oficialmente. Ademais de analizar o
cambio entre os anos 2000 e 2005, moéstrase o resultado entre os anos 2000 e 2002,
que permite comparar o método proposto co método de actualizacion utilizado polo
Instituto Nacional de Estatistica. Por ltimo, comparase o cambio nos coeficientes
técnicos estimado polo método proposto e o estimado oficialmente a partir da esti-
macion do novo marco input-output do ano 2005 por métodos directos.

18 . , . , ~ . . .
En Pereira (2006) estiidanse, para varios sectores da economia espafiola, as distancias entre os coeficientes
publicados polo INE e as distancias entre os coeficientes do ano 1998 e os estimados para o ano 2000.

Cambios bruscos nas taxas de crecemento conducen a cuestionar as técnicas de axuste. De ser asi, os resulta-
dos deberian interpretarse con moita prudencia.

As expresions do modelo de demanda para o ano 1 en funcion das estimacions sinaladas son:

x(1) = (I = RAO)P ) 'y(1)
x(1) =RA—4(0))'P (1)

e ainda que as matrices de correccion R e P sexan distintas nos dous casos, en xeral tense que as diias matrices es-
timadas fan compatible o sistema de ecuacions, pero

(I= RAO)P ™')™ # R(I— 4(0)) P!

2 O feito de dispoiier das TOD valoradas a prezos basicos permite a utilizacion de modelos OD, como se viu na
seccion 2.2 deste traballo. Estes modelos desenvolven unha funcion complementaria de enorme valia dentro da
analise economica, especialmente polo que respecta a estudos de tipo sectorial, como pode ser o caso do turismo. E
mais, tendo en conta que as TOD mostran unha maior desagregacion por produtos cas taboas simétricas, estes mo-
delos son moi utiles, xa que por medio deles se logra un maior aproveitamento da informacion dispoiiible nas TIO.
A utilizacién directa das TOD para a elaboracién de modelos ten vantaxes de informacion e analise, de ai que con
esa desagregacion de produtos se lograria un mellor cofiecemento dos efectos sobre a demanda dun maior niamero
de produtos.
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As graficas 1 e 2 mostran os cambios acontecidos nos coeficientes técnicos (a
prezos basicos) entre os anos 2000 e 2005 no aloxamento e na restauracion.

Gréfica 1.- Variacion real dos coeficientes técnicos do aloxamento, 2000-2005
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FONTE: Elaboracién propia.

Gréfica 2.- Variacion real dos coeficientes técnicos da restauracion, 2000-2005
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FONTE: Elaboracion propia.

A simple vista non se observan grandes alteracions nos coeficientes técnicos,
salvo moi contadas excepcions. Outro resultado interesante, que se visualiza per-
fectamente ao comparar ambas as duas graficas, é a enorme diferenza que existe na
estrutura produtiva entre ambos os dous sectores. Este feito debe terse en conta pa-
ra desconfiar das analises que tratan de xeito conxunto as duas industrias. En todo
caso, os resultados ofrecidos parece que confirmarian que a estrutura produtiva por
sector mostra un importante grao de estabilidade, que debe terse presente na analise
baseada en modelos input-output.

Nun segundo paso aplicase o método biproporcional con informacion limitada
sobre a matriz de coeficientes técnicos non homoxéneos do ano 2000 para estimar
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os coeficientes do ano 2002. Ainda que na seccidn 2.1 non se expuxo o método en
relacion coa taboa de destino, senon en relacion co TS, o modo de proceder € seme-
llante, salvo que neste contexto se traballa con matrices rectangulares.

As seguintes graficas mostran a comparacion entre as distancias reais dos coefi-
cientes ao longo destes dous anos e as distancias estimadas (motivadas pola actua-
lizacion).

Gréfica 3.- Distancias reais e estimadas entre os CT do sector de aloxamen-
to, 2000-2002
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FONTE: Elaboracion propia.

Grafica 4.- Distancias reais e estimadas entre os CT do sector da restaura-
cion, 2000-2002
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FONTE: Elaboracion propia.

A grandes trazos podese afirmar que o método € capaz de detectar os cambios
dados nos coeficientes, sobre todo os correspondentes a restauracion. As distancias
non deixan de ser minimas, como indican os valores —véxanse nos eixos das orde-
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nadas—. En principio non debe sorprender esta coincidencia, xa que para o ano
2002 o INE se apoiou en técnicas de axuste para estimar as matrices OD. No fondo,
todos os métodos de actualizacion gardan certos parecidos. En todo caso, pola via
exposta non se daria a demora do INE. As matrices foron expostas recentemente,
en concreto o 3 de abril de 2009.

Por ultimo, aplicase o método sobre a matriz de coeficientes técnicos do ano
2000 para estimar os coeficientes do ano 2005. Agora o salto no tempo xa ¢ maior,
e para o 2005 o INE xa usou métodos survey, asi que de entrada cabe supofier que
as distancias que se van estudar non deben coincidir tanto como nas graficas ante-
riores.

Grafica 5.- Distancias reais e estimadas entre os CT do sector de aloxamento,
2000-2005
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FONTE: Elaboracion propia.

Gréfica 6.- Distancias reais e estimadas entre os CT do sector da restaura-
¢ion, 2000-2005
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FONTE: Elaboracion propia.
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Efectivamente, as diferenzas son maiores que no caso anterior, pero en todo ca-
so, € polo que respecta aos cambios tecnoloxicos destes dous sectores, pédense
cualificar como minimas, dado que, ainda que se aplique a técnica indirecta sobre
as estruturas do ano 2000, 16grase unha boa estimacion para o ano 2005, en espe-
cial, e unha vez mais, para a restauracion®.

Ao observar as catro ultimas graficas probase, en certo modo, a eficacia do mé-
todo biproporcional con informacion limitada. Os coeficientes técnicos estimados
destes sectores considerados axustanse bastante aos reais e, ademais, a estimacion
resulta case inmediata, a diferenza do que sucede con outros métodos cofiecidos.
Coa idea de avanzar mais no contraste deste método no ambito do turismo, consi-
dérase interesante comparalo con outros métodos de actualizacion en futuras inves-
tigacions.

5. CONCLUSIONS

O método biproporcional con base nunha informacion limitada presenta unha
notable vantaxe fronte ao RAS. Para aplicar este ultimo precisase unha maior in-
formacion, en concreto hai que dispofier dos datos relativos aos inputs intermedios
e a demanda intermedia, cando para a aplicacion do método introducido abonda cos
datos do vector de demanda intermedia e do vector de producion.

Para os efectos practicos € aconsellable aplicar este método directamente sobre
a inversa de Leontief sen necesidade de aplicalo previamente sobre a matriz de
Leontief ou sobre a MCT. A verdade ¢ que na actualidade, debido aos avances lo-
grados no terreo da informatica, superaronse aqueles atrancos existentes anos atras
en relacion co calculo de inversas de matrices dunha dimension considerable. Pero,
ainda asi, ¢ evidente que ao proceder do modo indicado facilitase o labor, e o cal-
culo de inversas de matrices convértese nun tramite innecesario. Este método € una
ferramenta valida para evitar posibles erros na elaboracion das TIO. Ainda que os
expertos en TIO poden intuir determinados cambios tecnoloxicos, os cambios po-
den resultar dificiles de cuantificar. Polo tanto, recorrendo a este método como ins-
trumento de contraste podese estar nas condicions idoneas de ratificar os coeficien-
tes estimados ou, pola contra, de manter a dubida a este respecto.

Ao empregar técnicas biproporcionais débese ter tino e ter en conta que os datos
non mudaran de forma drastica, xa que, ao darse cambios radicais nas magnitudes
que se toman como referencia os resultados obtidos serian de dubidosa validez.

Coa idea de avanzar mais nas posibilidades que ofrece este método, considérase
interesante tratar a sia comparacion con outros métodos de actualizacion conecidos
en futuras investigacions.

Polo que respecta a aplicacion do método ao turismo, este é capaz de detectar os
cambios dados nos coeficientes do sector do aloxamento e da restauracion. Os

22 . . . . : ‘s :
O cambio na dimension dos establecementos ¢ moito mais acelerado nos servizos de aloxamento que na res-
tauracion, o que pode explicar estas diferenzas.
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cambios tecnoldxicos foron minimos, e ainda aplicando unha técnica non survey
lograse unha boa estimacion, en especial para a restauracion. En certo modo pro-
bouse tamén a eficacia do método biproporcional con informacion limitada. Os co-
eficientes técnicos estimados por esta via axtstanse bastante aos reais e, ademais, a
estimacion ¢ case inmediata, a diferenza do que sucede ao traballar con outras al-

ternativas.

ANEXO

CODIGOS DOS PRODUTOS DA TABOA DE DESTINO DA ECONOMI{A ESPANOLA
QUE ABASTECEN AO ALOXAMENTO E A RESTAURACION

Produtos agricolas 1 |Carrozarias e pezas para vehiculos de motor 53
Produtos de ganderia 2 |Outro material de transporte n.c.o.p. 57
Servizos agricolas e gandeiros 3|Mobles 58
Pescado e outros produtos da pesca 5|Outros artigos manufacturados n.c.o.p. 59
Antracita, hulla, lignito e turba 6|Inmobles residenciais 61
Minerais non metalicos nin enerxéticos 11 |Inmobles non residenciais 62
Coque, refino de petréleo e combust. nuclear 12 |Enxefieria civil 63
Producion e distribucion de electricidade 13 |Comercio e reparacion de vehiculos de motor 65
Producion e distribucion de gas 14 |Comercio polo mitido de carburante 66
Captacion, depuracion e distribucion de auga | 15|Comercio por xunto e intermediarios 67
Carne e produtos cdrnicos 16| Comercio polo mitido; reparacion de efectos persoais 68
Produtos lacteos e xeados 17|Servizos de aloxamento 69
Graxas e aceite vexetais e animais 18 |Servizos de restauracion 70
Outros produtos alimenticios 20| Servizos de transporte por ferrocarril de mercado 71
Bebidas alcoholicas 21 |Outros tipos de transporte terrestre de mercado 73
Bebidas non alcohdlicas 22 |Servizos de transporte maritimo 75
Produtos téxtiles 24 |Servizos de transporte aéreo e espacial 76
Prendas de vestir; prendas de pel 25| Outros servizos anexos ao transporte de mercado 77
Artigos de coiro e calzado 27|Servizos de axencias de viaxes de mercado 79
Madeira, cortiza e os seus produtos 28| Servizos postais e correos 81
Pasta de papel, papel e cartéon 29 |Servizos de telecomunicacions 82
Artigos de papel e cartéon 30|Servizos de intermediacion financeira 83
Produtos da edicion e artes graficas 31|Servizos de seguros e plans de pensions 84
Produtos quimicos basicos 32| Auxiliares 4 intermediacion financeira 85
Pesticidas e outros produtos agroquimicos 33 |Servizos inmobiliarios 86
Produtos farmacéuticos 34 |Servizos de aluguer de automobiles 88
Outros produtos quimicos 35 |Aluguer de maquinaria e aparellos domésticos 89
Produtos de caucho 36|Servizos informaticos 90
Produtos de materias plésticas 37 |Servizos xuridicos e de contabilidade de mercado 93
Cemento, cal e escaiola 38 |Consultoria técnica en arquitectura e enxefieria 95
Vidro e produtos de vidro 39 |Servizos de publicidade 96
Artigos de cerdmica 40| Servizos de investigacion e seguridade 97
Outros produtos minerais non metalicos 41|Servizos de limpeza industrial 98
Produtos de metalurxia 42| Outros servizos empresariais n.c.o.p. 99
Produtos metélicos 43 |Servizos de educacién de mercado 101
Aparatos domésticos 45| Servizos sanitarios de mercado 103
Outra maquinaria 46| Saneamento publico de mercado 108
Magquinaria de oficina e equipo informatico 47|Servizos de asociaciéns de mercado 110
Maquinaria e material eléctrico 48| Servizos artisticos e axencias de noticias de mercado 112
Recepcion e reproducion de son e imaxe 49 |Servizos culturais e deportivos de mercado 114
Outro material electrénico 50 |Outros servizos recreativos 116
Instrumentos médico-cirtrxicos e de precision | 51|Qutros servizos persoais 117
Vehiculos de motor 52
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